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AND ITS TAXONOMIC SIGNIFICANCE 
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Abstract The seed surface of 12 species of Impatiens L. from Mt. Omei was observed under 
SEM for the first time. The important characters used in the paper include cell specialization 
on seed surface, arrangement pattern of the cells, the degree of the cell elevation, chalazal 
zone morphology and appendix at the tail of the seed. According to these characters, the seed 
surface morphology of 12 species can be divided into two types: 1. the seed without conspicu- 
ous differentiation of surface cells, laevigate on the surface, represented by 1. wilsoni; the 
seeds of species indicated by 3—colpate pollen grains are expected to belong to the type. 2. the 
seed with the large cell elevation at different levels, surface scabrous, represented by the other 
11 species; most species with 4—colpate pollen have this kind of seeds. The results verify that 
the seed morphology of the genus can supply characters significant to taxonomy of the genus 
at species level. The evolution of seed surface of Impatiens has close correlation with that of 
the flower and pollen morphology- 
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摘要 本文 首次 记载 了 对 分 布 于 峨眉 山 的 风 仙 花 属 Jmpatiens 12 种 植物 的 种 子 表面 显 微 结构 的 观察 ， 
并 分 析 了 种 子 表面 形态 在 该 属 种 水 平 上 的 分 类 价值 及 可 能 的 系统 学 意义 。 种 皮 表 层 细胞 特 化 、 排列 方 
式 .隆起 状态 .种 湖上 近 合 点 端的 突起 .种 子 末端 附属 物 的 有 无 及 其 形态 等 性 状 被 视 为 凤 仙 花 属 种 子 表 
面 的 主要 特征 。 依 据 这 些 性 状 12 种 风 仙 花 种 子 形态 分 为 两 种 类 型 : 1. 种子 表面 光滑 ,无 明显 大 ,小 细胞 
分 化 。 如 白花 风 仙 7. wilsoni 可 能 具 3 沟 花 粉 风 仙 花 的 种 子 形态 的 特点 。2. 表面 粗糙 ,有 明显 大 ,小 细 
胞 的 分 化 及 不 同 程度 的 细胞 隆起 , 并 呈现 出 多 种 特异 形态 。 这 代表 了 以 一 年 生 草本 ,4 沟 花粉 为 特点 的 
风 仙 花 种 子 形态 特征 。 种 子 特征 与 植物 体 习性 ,花形 态 及 花粉 形态 相关 , 在 一 定 程度 上 反映 了 属 内 类 群 
的 分 化 , 因而 在 凤 仙 花 科 , 属 的 分 类 和 系统 研究 中 是 不 可 忽视 的 性 状 。 
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一 引言 


在 近 十 几 年 来 ,有 关 种 子 表面 细微 结构 在 分 类 学 和 系统 学 中 的 运用 价值 渐 受 注意 。 
但 对 凤 仙 花 属 的 种 子 形态 的 系统 研究 还 未 见 到 。 由 于 种 子 的 发 育 从 胚珠 形成 到 脱离 果实 
的 整个 过 程 均 在 植物 的 繁殖 器 官 中 进行 ,由 于 是 相对 封闭 的 环境 , 与 其 它 外 在 营养 器 官 相 
比 , 受 外 界 环 境 因 子 的 影响 较 少 , 因此 它 的 特征 性 状 在 生物 学 及 分 类 学 上 的 意义 不 亚 于 花 
被 片 和 花粉 形态 。 种 子 形态 尤其 表面 性 状 长 期 缺乏 系统 研究 和 分 析 , Barthlott (1981) 等 
人 曾 提 出 过 描述 种 子 表面 的 形态 术语 和 可 能 演化 趋向 ,但 由 于 缺乏 大 量 的 种 子 表面 细微 
结构 的 扫描 电镜 资料 , 所 提出 的 术语 是 否 适合 通用 仍 有 待 研究 。 本 文 按 风 仙 花 属 
lmpatiens 工 .自身 的 种 子 形态 特点 提出 其 五 点 特征 性 状 。 . 


二 、 实 验 材料 及 方法 


采 自 野外 的 新 鲜 种 子 置 人 10% 多 聚 甲醛 的 磷酸 缓冲 液 DH7.4) 中 保存 ,或 装 人 干净 
纸袋 内 在 干燥 通风 处 保存 。 在 固定 液 中 的 种 子 一 般 可 保存 二 年 或 更 长 。 取 出 种 子 后 以 乙 
醇 分 级 脱水 , 以 醋酸 异 戊 酯 置换 , 临界 点 干燥 后 在 SEM 下 观察 。 而 纸袋 保存 的 种 子 可 直 
接 在 SEM 下 观察 , 但 种 子 必需 保持 一 定 的 干燥 状态 。 和 凭证 标本 均 存 于 中 国 科学 院 植物 
研究 所 标本 馆 内 。 























三 、 结果 与 讨论 


以 上 两 种 处 理 的 种 子 在 SEM 下 观察 时 形态 略 有 不 同 , 但 并 不 影响 特征 性 状 的 观察 
与 分 析 。12 种 凤 仙 花 种 子 形态 基本 特征 列 于 表 1。 对 其 中 5 种 重要 人 性状 分 析 如 下 : 

1. 种 子 表面 细胞 的 大 小 

结合 对 凤 仙 花子 房 及 脖 珠 的 解剖 观察 , 可 以 看 到 最 初 的 外 珠 被 表面 细胞 形态 大 小 并 
无 明显 区 别 , 种 皮 的 发 育 来 自 外 珠 被 ,其 成 熟 种 子 表皮 细胞 大 小 的 分 化 及 其 强度 显然 是 发 
育 后 阶段 形成 的 。 这 些 特征 可 视 为 次 生性 的 。 在 所 观察 到 的 12 种 凤 仙 花 中 ,白花 凤 仙 
Tmpatiens wilsoni 的 种 子 表皮 细胞 分 化 仅 可 区 分 大 小 细胞 。 与 其 相反 , 其余 11 种 凤 仙 花 
的 种 子 表 皮 则 出 现 大 细胞 群 的 隆起 ,聚集 成 规则 或 不 规则 排列 。 其 中 明显 特 化 的 类 型 , 如 
山地 凤 仙 工 monticola 的 种 子 表皮 细胞 产生 筛 状 小 板 的 奇特 分 化 。 这 一 结构 的 形成 及 功 
能 仍 有 待 进一步 研究 。 

2. 种 湖上 一 端 具 突 起 

种 湖上 近 合 点 端的 突起 在 峨眉 山 凤 仙 花 种 子 中 普遍 存在 。 但 这 种 性 状 在 山地 凤 仙 
了 monticola 和 贝 苞 风 仙 I conchibracteata 中 没有 观察 到 。 突 起 的 程度 (高 度 ) 在 各 个 种 
内 相对 稳定 ,但 在 种 间 存 在 差异 , 可 作为 良好 的 分 类 学 性 状 。 在 具 线 状 长 距 的 华丽 凤 仙 
了 .faberi 和 侧 穗 凤 仙 7. iateristachys 中 ,种 硝 上 突起 最 为 明显 。 而 在 白花 凤 仙 I wilsoni、 
红 稚 凤 仙 I oxyanthera 和 高 山 凤 仙 7. appicoia 中 ,种 子 确 突 低 缓 。 具 交 突 的 种 子 又 往往 
有 背 腹 之 分 。 

3. 种 皮 细 胞 在 合 点 端的 特 化 

凤 仙 花 种 子 表皮 在 合 点 端的 细胞 可 以 是 平缓 而 无 突起 , 与 种 子 的 其 它 部 位 的 细胞 无 
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一 
表 1 峨 展 山 凤 仙 花 属 
Table l. Seed Morphology Characters 
长 x 宽 (mm) a 
种 名 凭证 标本 形状 Size 家:. 包 让 训 突 训 
Species Voucher (PE) Shape Length x width Color a 
seed tail 
(mm) 
白花 凤 仙 Lu 88181 近 圆 球形 2.7(2.0—3.1)x 浅 褐色 低 突 
I. wilsoni subspheroid 2.2(1.8—2.8) brownish low 
苏 叶 凤 侦 i 近 倒 孵 形 | 2.001.2 一 2.3)x 褐色 突 
I. rhombifolia subobovoid 1.2(1.0 一 2.2》 brown high 
山地 凤 仙 Lu 8790 倒卵形 2.0(1.3—2.5) x 褐色 无 
I. monticola obovoid 1.4(0.9—1.8) brown none 
红 扒 反 仙 近 倒卵形 2.7(2.0 一 3.3)x 黑 神色 突 
I.oxyanthera Chen Lee subobovoid 1.7(1.2—2.2) blackish high 
贝 苞 风 他 倒 四 形 | 2.6(2.03.0)x 福 色 无 
了 conchibracteata Chen te Ln 0163 obovoid 2.1(1.9—2.5) brown none 
绿 褐色 
波 缘 凤 仙 近 倒 卵 形 3.1(2.9—3.5)x ， 3 
I. undulata Chen& Lu8724l | subobvoid | 11.901.2—22) ren high 
brown 
华丽 风 仙 Chen &Lu 871616 | 近 酉 加 球形 | 3.1(2.6 一 3.8)x ht 高 突 
.faberi subellipsoid 1.8(1.2—2.2) i very high 
纤 描 凤 仙 近 椭 球形 3.3(2.8—4.D) x 黑色 低 突 
Limbecilla Chen 文 ru87167 | subellipsoid | 2.00.5—2.2) black low 
业 
侧 称 凤 人 Lu 88155 近 椭 球形 4.2(3.5—4.9) x 黑色 宽 
了 lateristachys subellipsoid 1.9(1.2 一 2.0) black high 
短 吹风 人 近 椭 球形 3.6(3.0 一 4.1) x 黑 福 色 严 
Lrostellata Chen&LuBll | beliipsoid | 1.7(1.1—2.0) blackish high 
兹 葵 凤 人 近 椭 球形 “| 2.5(2.0 一 3.1)x 黑 神色 突 
Lplatychlaena Chen & Lu87136 | subellipsoid | 1.9(1.3—2.5) blackish high 
oo, Lu 871612 eh i 黑色 i 
I. alpicola a P | 120.0 一 L5) black low 
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种 子 形态 特征 一 览 表 
of Impatiens L. distributed in Mt Emei 
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隆起 细胞 细胞 表面 衍生 物 图 版 
会 
合 点 端 区 域 表面 细胞 Elevated celis Granules on Plate 
Chalazal zone Surface cells 
on the surface cell surface No. 
率 不 明显 分 化 无 无 明显 颗粒 
inconspicuous without conspicuous 1 
small ie 和 none 
differentiation granules 
明显 明显 y 
大 县 高 全 罗 本 和 让 | 生生 下 近 回 形 颗粒 
high &1 inconspicuous inconspicuously dro und ni 2 
8 二 divergence elevated 8 
conspicuous po sieve_like disks mouth—like granules 
下 
低 且 小 同上 分 化 io 加 颗粒 有 
low & small DO differentiated round granules 
elevated 
明显 同上 分 化 隆起 颗粒 5 
conspicuous DO differentiated elevated granules 
低 且 小 | 其 竺 化 率 起 细胞 晤 2 分 化 两 咯 起 不 规则 颗粒 
ow sma with specialized conspicuously highly lar granules 5 
clevated cells differentiated elevated pe 
路 
小 加 形 同上 国 汪 订 不 规则 颗粒 
conspicuously y 4 
round DO irregular granules 
elevated 
小 上 其 特殊 隆起 高 细胞 同上 高 隆起 密集 不 规则 颗粒 
mall with special DO highly elevated dense irregular 4 
3 high elevated cells A granules 
= 
相当 水; | 光 国 全 三 让 后 帮 障 起 不 规则 颗粒 
subround but ; 4 
rather small elevated irregular granules 
with elevated cells 
降 起 或 不 明显 隆起 
加 或 具 隆 起 细胞 elevated or 加 颗粒 
round or with 和 3 
inconspicuously round granules 
elevated cells 
elevated 
RS 
不 明显 分 化 不 明显 隆起 不 规则 颗粒 
明显 圆 形 3 
CnniC dd nd inconspicuously .inconspicuously irregular 和 
py on differentiated flevated granules 
ES 
明显 具 了 起 细胞 分 化 nn 不 规则 颗粒 
> 和 : conspicuously . 2 
conspicuous with elevated cells differentiated evated irregular granules 
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明显 区 别 , 如 白花 凤 仙 Zwilsoni. 红 稚 凤 仙 7. oxyanthera 与 紫 莹 凤 仙 7. piatychliaena 等 ; 
也 可 以 是 明显 突起 且 细 胞 形态 发 生 很 大 变化 ,如 纤 描 风 仙 了 imbecilla 和 波 缘 凤 仙 工 
undulata (图 版 4, 5)。 在 具 纵 向 细胞 胁 的 种 子 形态 (如 短 吹风 仙 I. rostellata 的 黄花 类 型 ) 
中 , 合 点 端 表皮 细胞 特 化 并 不 与 其 它 表 皮 细 胞 性 状 相关 或 对 应 , 因而 可 能 具有 其 特殊 功 
能 。 种 皮 细胞 这 种 特 化 形态 在 种 水 平 上 稳定 。 

4. 种 脐 形态 

种 脐 的 形态 及 种 脐 周 围 细胞 形状 及 其 排列 方式 是 较 稳 定 的 性 状 , 具 种 的 特异 性 。 如 
蓉 叶 凤 仙 Lrhombiolia 的 高 领 状 种 脐 与 波 缘 凤 仙 undulata 的 低 平 种 脐 , 对比 明显; 而 
白花 凤 仙 wilsoni 的 略 四 陷 种 脐 可 能 代表 另 一 类 型 。 种 脐 四 周 细 胞 的 特 化 与 隆起 在 临 
界 点 干燥 后 的 种 子 上 显得 十 分 清晰 。 这 一 性 状 的 观察 以 使 用 10% 甲 醛 的 磷酸 缓冲 液 
(pH7.4) 固 定 种 子 为 最 住 。 

5. 表皮 细胞 表面 分 小 物 

种 子 表皮 细胞 分 洲 物 的 形态 与 大 小 往往 因 种 而 异 。 它 们 一 般 表现 为 加 形 颗粒 状 或 不 
规则 形 颗粒 。 分 洲 物 主要 集中 在 不 隆起 的 细胞 表面 ; 而 有 些 种 类 则 亦 出 现在 隆起 细胞 上 ， 
如 红 稚 凤 仙 I. oxyanthera。 

从 发 生 的 角度 上 看 ,可 以 认为 特 化 程度 越 高 的 种 子 为 越 进化 的 类 型 。 但 特 化 程度 低 
的 种 子 是 原生 性 状 抑或 次 生 简化 性 状 , 须 从 种 子 形态 自身 的 分 析 及 其 与 异 源 性 状 的 比较 
中 才能 得 出 结论 。 现 将 本 文中 12 种 凤 仙 花 的 种 子 性 状 观察 结果 分 析 归 纳 如 下 : 

1. 光滑 型 种 子 , 以 白花 凤 仙 工 wigormz 的 种 子 为 例 ,其 相对 原始 性 状 表 现在 以 下 几 
点 : (1) 种 子 表面 光滑 ,大 小 细胞 不 明显 分 化 ,无 隆起 的 大 细胞 群 出 现 . (2) 细 胞 表面 分 泌 物 
不 明显 或 无 分 泌 物 . (3) 种 疹 突 起 方向 是 向 脐 型 。 由 于 这 类 种 子 成 熟 期 一 般 较 晚 ,在 11 月 
之 后 才 可 见 . 故 不 易 在 花期 得 到 成 熟 种 子 。 根 据 受 精 后 胚珠 发 育 情况 的 观察 ,作者 认为 峨 
冉 凤 仙 Lomeiana. 棒 凤 仙 花 1. claviger. 大 苞 凤 仙 花 工 balansae 和 大 叶 凤 仙 花 
apalophylla 也 可 能 具 属 于 这 一 类 型 的 种 子 。 但 在 数量 上 ,这 一 类 型 的 种 子 远 远 少 于 下 
一 类 型 。 

2. 隆起 型 种 子 ,已 知 包 括 了 本 文 其 余 11 种 凤 仙 花 种 子 类 型 。 一 般 具 大 小 细胞 的 高 
度 分 化 并 伴 有 表面 大 群 细胞 隆起 或 明显 隆起 。 小 细胞 表面 有 分 布 均匀 的 颗粒 状 分 洲 物 ， 
种 脐 突起 均 为 背 脐 型 。 其 中 出 现 不 具 种 消 突 起 的 种 子 , 如 贝 苞 凤 仙 工 conchibracteata、 山 
地 凤 仙 monticola, 一 般 性 状 上 有 更 多 的 特 化 ,程度 因 种 而 异 。 该 类 种 子 又 有 以 下 分 化 : 
(1) 具 种 少 突 起 的 种 子 , 包括 红 稚 凤 仙 I. oxyanthera、 菱 叶 凤 仙 I rhombifolia 紫 葛 凤 仙 
LLplatychiaena. 短 噬 风 仙 7. rostellate、 太子 凤 仙 I. alpicola, 侧 穗 风 仙 I lateristachys, 华丽 
凤 仙 faberi. 波 绿 凤 仙 I undulata、 和 纤 各 凤 仙 I. imbecilla 等 8 种 。 它 们 以 不 同 的 细胞 
隆起 程度 与 排列 方式 相互 区 别 . (2) 不 具 种 消 突 起 的 种 子 , 在 峨眉 山 分 布 的 仅 二 种 : 贝 苞 凤 
仙 工 conchibracteata 与 山地 凤 仙 I monticola( 图 版 5)。 其 中 贝 巷 凤 仙 7. conchibracteata 
种 子 表面 的 丘 状 突起 似 为 内 部 子叶 的 隆起 ,而 不 仅仅 是 表皮 细胞 自身 的 隆起 , 且 细胞 表面 
无 颗粒 分 泌 物 。 山 地 凤 仙 .monticola 则 在 种 子 表皮 上 发 育 出 第 状 小 板 的 特殊 结构 ,在 近 
脐 处 尤为 密集 (图 版 5) , 并 具 破 口 状 分 废物 颗粒 。 这 两 种 特殊 形态 的 发 生 可 能 与 其 植物 
的 种 子 散 布 ,萌发 与 保存 机 制 有 关 , 似乎 应 为 种 子 形态 中 的 高 级 类 型 。 
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以 种 子 表面 性 状 评价 种 子 进化 程度 有 待 于 种 子 解剖 .生理 ,萌发 与 分 布 机 制 等 有 关 方 
面 的 研究 证 实 。 但 从 另 一 方面 看 ,一 个 进化 程度 低 的 种 子 不 可 能 不 对 其 植株 的 生长 .分 布 
和 居 群 的 兴 训 .甚至 对 其 它 器 官 如 花 的 进化 程度 产生 影响 。 换 言 之 ,种 子 进 化 的 机 制 与 其 
它 来 源 的 性 状 应 在 一 定 程度 上 相关 。 寻 找到 相关 性 状 后 , 从 相关 性 状 的 发 展 变化 可 侧面 
评价 种 子 形态 的 进化 类 型 。 目 前 对 凤 仙 花 属 的 研究 工作 表明 , 花粉 形态 和 花形 态 在 一 定 
程度 上 与 种 子 形态 相关 , 光滑 型 种 子 的 凤 仙 花 往 往 具 3 沟 类 型 花粉 和 四 昔 的 花 性 状 ; 在 子 
房 解剖 上 则 表现 为 四 室 和 每 室 单 胚珠 。 这 些 性 状 自身 的 保守 性 与 种 子 表面 形态 的 保守 性 
是 吻合 的 。 

种 子 表面 形态 在 系统 学 与 分 类 学 上 的 意义 因 不 同 的 分 类 群 而 异 。Chuang 和 
Heckard(1972) 认为 在 玄 参 科 (Scrophulariaceae) 中 , 种 子 表面 特征 具 种 水 平 上 的 可 靠 
性 ; Crow (1979) 等 人 的 研究 指出 石竹 科 (Caryophyllaceae) 内 种 子 形态 指示 种 下 变异 ;在 
对 兰 科 (Orchidaceae) 种 子 比较 研究 的 基础 上 ,Chase 和 Pippen (1988) 等 得 出 种 子 表皮 在 
属 水 平 以 上 具 重 要 分 类 学 意义 的 结论 。 一般 认为 , 广 布 的 种 往往 在 种 皮特 征 上 变化 较 大 ， 
在 有 的 类 群 中 可 反映 生态 型 和 多 倍 性 的 不 同 。 在 凤 仙 花 属 内 ,种 皮 形 态 已 证 实 为 可 反映 
种 水 平 上 的 差异 。 对 众多 的 凤 仙 花 种 类 , 种 皮 形 态 比 较 工 作 仅仅 是 开始 。 我 们 已 看 到 , 对 
种 子 形态 的 认识 将 丰富 和 完善 人 们 对 植物 类 群 的 了 解 与 判别 , 这 对 探讨 植物 类 群 之 间 的 
系统 位 置 与 亲缘 关系 显然 不 无 神 益 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


Piate 1 1 一 6. 白花 凤 仙 I wilsoni (1.seed x 21, 2. Hilum x 36, 3. surface x 120, 4. umbo, 5. surface cells x 120, 
6. surface cells x 600); 7 一 9. 红 准 凤 仙 工 oxyanthera (7. seed x 24, 8. surface x 120, 9. surface x 600) 

Plate 2 1 一 3. 太子 凤 仙 工 alpicola (1. x 17, 2. Umbox 60, 3. surface celis x 2400) ; 4 一 6. 紫 萝 凤 仙 
L. platychlaena (4. x 19,5. Umbo x 33, after CPD, 6. Surface excreseence x 600) ; 7 一 10. 菱 叶 凤 仙 J rhombifolia (7. 
x 28, 8. surface excrescence x 600, 9. umbo x 300, 10. x 60). 

了 Plate 3 1 一 3. 短 吹风 仙 一 一 黄花 型 rosteliata 一 -Yellow flower (1. x 19. 2. hilum x 60, 3. surface excrescence 
x 600); 4 一 6. 短 吧 凤 仙 一 一 红 花 型 1 rosteliata 一 Red flower (4. x 19, 5. hilum x 60, 6. surface x 600); 7 一 9. 短 吻 凤 
仙 一 一 白花 型 了 rosteliata 一 white flower (7. x 21, 8. surface cells x 60, 9. surface excrescence x 600). 

Plate 4 1 一 3. 侧 穗 凤 仙 I lareristachys (1. x 14, 2. umbo x 60, 3. surface cells x 120) ; 4 一 6. 华丽 凤 仙 7. faberi 
(4, 5. x 16, 6. surface cells x 120); 7 一 9. 纤 捅 风 仙 工 imbecilia (7. x 18, 8. umbo x 60, 9. surface cells x 120) 

Piate 5 1 一 4. 波 缘 凤 仙 I undulata (1. x 16, 2. umbo x 60, 3. surface cells x 600, 4. x 18, after CPD); 5—7. 山 
地 凤 仙 1 monticola (5. x 29, 6. hilum x 60, 7. surface with sieve—like disk x 216); 8, 9. 贝 苞 凤 仙 I conchibracteata 
(8. x 23, 9. surface x 120) 
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Lu Ying- qing et al. 
and Its Taxonomic Significance Pilate 





:Seed Morphology of Impatiens L. (Balsaminaceae) 





see explanation at the end of text 
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Lu Ying- qing et al.: Seed Morphology of Impatiens 工 (Balsaminaceae) 
and Its Taxonomic Significance Plate 2 








see explanation at the end of text 
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Lu Ying-qing et al. :Seed Morphology of Impariens L.(Balsaminaceae) 
and Its Taxonomic Significance 了 ate2 3 





see explanation at the end of text 
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Lu Ying-qing et al. :Seed Morphology of Impatiens 工 . (Balsaminaceae) 


and Its Taxonomic Significance Plate 4 





see explanation at the end of text 
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Lu Ying- qing et al. : Seed Morphology of Impatiens 工 . (Balsaminaceae) 


and Its Taxonomic Significance Platess 





see explanation at the end of text 


